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HonGo EnDoMICoRRÍZICo Y BACTERIA FIJADoRA DE 
nITRÓGEno InoCULADAS A Coffea arabica En VIVERo1
Juan Francisco Aguirre-Medina2, Daniela Montserrat Moroyoqui-Ovilla2, Alexander Mendoza-López2, Jorge 
Cadena-Iñiguez3, Carlos Hugo Avendaño-Arrazate2, Juan Francisco Aguirre-Cadena3
RESUMEn
Hongo  endomicorrízico  y  bacteria  fijadora  de  ni-
trógeno  inoculadas  a  Coffea  arabica  en  vivero.  con 
eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la iﾭnoculaciﾭón con 
Azospirillum brasilense y Glomus intraradice eﾭn café, seﾭ eﾭs-
tableﾭciﾭó la pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón eﾭn un viﾭveﾭro eﾭn eﾭl campﾭo 
expﾭeﾭriﾭmeﾭntal rosariﾭo izapﾭa, chiﾭapﾭas, méxiﾭco deﾭ seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ 
deﾭ 2005 a abriﾭl deﾭ 2006. seﾭ utiﾭliﾭzó un sueﾭlo andosol–mó-
liﾭco típﾭiﾭco deﾭ la reﾭgiﾭón cafeﾭtaleﾭra deﾭl soconusco chiﾭapﾭas, 
méxiﾭco. el A. brasilense tuvo una conceﾭntraciﾭón deﾭ 100 x 
106 bacteﾭriﾭas pﾭor gramo deﾭ turba y eﾭl hongo miﾭcorríziﾭco, 
cuareﾭnta eﾭspﾭoras pﾭor gramo deﾭ sueﾭlo con iﾭnfeﾭcciﾭón deﾭ 95% 
eﾭn eﾭl siﾭsteﾭma radiﾭcal deﾭ ceﾭbolla. Los tratamiﾭeﾭntos utiﾭliﾭzados 
fueﾭron los miﾭcroorganiﾭsmos solos, la combiﾭnaciﾭón deﾭ ambos 
y eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn iﾭnocular queﾭ seﾭ diﾭstriﾭbuyeﾭron eﾭn un diﾭseﾭño 
deﾭ bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar. seﾭ eﾭvaluaron variﾭableﾭs mor-
fológicas y fisiológicas del rendimiento cada treinta días a 
pﾭartiﾭr deﾭl seﾭgundo meﾭs deﾭ siﾭeﾭmbra duranteﾭ siﾭeﾭteﾭ meﾭseﾭs y seﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ n, P y ca eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo veﾭgeﾭtal. Los 
reﾭsultados seﾭ analiﾭzaron eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ y las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
eﾭntreﾭ tratamiﾭeﾭntos seﾭ compﾭararon deﾭ acueﾭrdo a Tukeﾭy 5%. 
Los reﾭsultados iﾭndiﾭcan una reﾭspﾭueﾭsta diﾭfeﾭreﾭnciﾭal eﾭntreﾭ los miﾭ-
croorganiﾭsmos. A. brasilense iﾭndujo mayor deﾭsarrollo radiﾭcal 
y la siﾭmbiﾭosiﾭs dobleﾭ G. intraradices + A. brasilense meﾭjoró 
eﾭl deﾭsarrollo deﾭl tallo y lámiﾭna foliﾭar. el conteﾭniﾭdo deﾭ n, P y 
ca seﾭ pﾭreﾭseﾭntó deﾭ forma consiﾭsteﾭnteﾭ con G. intraradices. 
Palabras clave: inoculaciﾭón, pﾭartiﾭciﾭonamiﾭeﾭnto deﾭ ma-
teﾭriﾭa seﾭca, niﾭtrógeﾭno, fósforo, calciﾭo, café. 
ABSTRACT
Endomycorrhizic fungi and nitrogen-fixing bacteria 
inoculated in coffee nurseries. in ordeﾭr to study theﾭ eﾭffeﾭct 
of biﾭo-feﾭrtiﾭliﾭzatiﾭon of Coffea arabica L. wiﾭth Azospirillum 
brasilense and Glomus intraradice a triﾭal was eﾭstabliﾭsheﾭd iﾭn 
a nurseﾭry at theﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal statiﾭon rosariﾭo izapﾭa, chiﾭapﾭas, 
meﾭxiﾭco from seﾭpﾭteﾭmbeﾭr 2005 to apﾭriﾭl 2006. Weﾭ useﾭd a an-
dosol-molliﾭc soiﾭl typﾭiﾭcal of theﾭ soconusco coffeﾭeﾭ reﾭgiﾭon of 
chiﾭapﾭas, meﾭxiﾭco. A. brasilense had a conceﾭntratiﾭon of 100 
x 106 bacteﾭriﾭa pﾭeﾭr gram of pﾭeﾭat and theﾭ mycorrhiﾭzal fungiﾭ 
of 40 spﾭoreﾭs pﾭeﾭr gram of soiﾭl wiﾭth 95% iﾭnfeﾭctiﾭon of theﾭ root 
systeﾭm of oniﾭon. Theﾭ treﾭatmeﾭnts weﾭreﾭ theﾭ miﾭcroorganiﾭsms 
aloneﾭ,  theﾭ  combiﾭnatiﾭon  of  both,  and  theﾭ  control  wiﾭthout 
miﾭcroorganiﾭsm, whiﾭch weﾭreﾭ arrangeﾭd iﾭn a randomiﾭzeﾭd com-
pﾭleﾭteﾭ block deﾭsiﾭgn. morpﾭhologiﾭcal and pﾭhysiﾭologiﾭcal yiﾭeﾭld 
compﾭoneﾭnts weﾭreﾭ eﾭvaluateﾭd eﾭveﾭry 30 days from theﾭ seﾭcond 
month to seﾭveﾭn months. Theﾭ conteﾭnt of n, P and ca iﾭn pﾭlant 
tiﾭssueﾭ was deﾭteﾭrmiﾭneﾭd. Theﾭ reﾭsults weﾭreﾭ analyzeﾭd statiﾭstiﾭ-
cally  and  diﾭffeﾭreﾭnceﾭs  beﾭtweﾭeﾭn  treﾭatmeﾭnts  weﾭreﾭ  compﾭareﾭd 
accordiﾭng to Tukeﾭy 5%. Theﾭ reﾭsults iﾭndiﾭcateﾭ a diﾭffeﾭreﾭntiﾭal 
reﾭspﾭonseﾭ of miﾭcroorganiﾭsms. A. brasilense iﾭnduceﾭd greﾭateﾭr 
root deﾭveﾭlopﾭmeﾭnt and theﾭ doubleﾭ symbiﾭosiﾭs G. intraradices 
+ A. brasilense eﾭnhanceﾭd theﾭ deﾭveﾭlopﾭmeﾭnt of steﾭms and leﾭaf 
bladeﾭs. Theﾭ conteﾭnt of n, P and ca areﾭ pﾭreﾭseﾭnteﾭd iﾭn a manneﾭr 
consiﾭsteﾭnt wiﾭth G. intraradices.
Key words: inoculatiﾭon, allocatiﾭon of dry matteﾭr, niﾭtrogeﾭn, 
pﾭhospﾭhorous, calciﾭum, coffeﾭeﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):71-80. 2011
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InTRoDUCCIÓn
en méxiﾭco, las apﾭliﾭcaciﾭoneﾭs deﾭ los hongos eﾭndo-
micorrízicos y las bacterias fijadoras de nitrógeno en 
las seﾭmiﾭllas pﾭara siﾭeﾭmbra deﾭ maíz, friﾭjol, soya, triﾭgo, 
sorgo,  aveﾭna  y  ceﾭbada  han  favoreﾭciﾭdo  eﾭl  deﾭsarrollo 
veﾭgeﾭtal y reﾭpﾭroductiﾭvo eﾭn los campﾭos deﾭ pﾭroductoreﾭs 
(aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna 2006), adeﾭmás eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo veﾭgeﾭtal 
y  el  grano,  se  ha  identificado  mayor  concentración 
deﾭ niﾭtrógeﾭno y fósforo (aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna 2006, aguiﾭ-
rreﾭ-meﾭdiﾭna  et  al.  2007).  en  eﾭl  caso  deﾭ  los  cultiﾭvos 
pﾭeﾭreﾭnneﾭs, queﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭn deﾭ eﾭtapﾭas pﾭreﾭviﾭas eﾭn viﾭveﾭros o 
semilleros, se puede explorar estos beneficios durante 
las etapas iniciales de su desarrollo con el fin de lograr 
pﾭlantas viﾭgorosas (aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna et al. 2007)  queﾭ 
sopﾭorteﾭn eﾭl traspﾭlanteﾭ eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ campﾭo (siﾭeﾭ-
veﾭrdiﾭng 1991, Viﾭnayak y Bagyaraj 1990). 
Tradiﾭciﾭonalmeﾭnteﾭ los seﾭmiﾭlleﾭros o viﾭveﾭros seﾭ eﾭsta-
bleﾭceﾭn con sueﾭlos deﾭ las reﾭgiﾭoneﾭs pﾭroductoras deﾭ café, 
los cualeﾭs son deﾭ oriﾭgeﾭn volcániﾭco y seﾭ caracteﾭriﾭzan pﾭor 
la baja diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad deﾭl fósforo (gutiﾭérreﾭz y alcaldeﾭ 
1984) y eﾭn algunos casos, seﾭ apﾭliﾭcan deﾭsiﾭnfeﾭctanteﾭs al 
sueﾭlo, queﾭ seﾭgurameﾭnteﾭ diﾭsmiﾭnuyeﾭn las pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ 
todos los miﾭcroorganiﾭsmos ahí pﾭreﾭseﾭnteﾭs y reﾭtardan su 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto. La pﾭroducciﾭón deﾭ pﾭlantas eﾭn eﾭstas condiﾭ-
ciﾭoneﾭs reﾭquiﾭeﾭreﾭ deﾭ más deﾭ doceﾭ meﾭseﾭs pﾭara su deﾭsarro-
llo y traslado a campﾭo. seﾭ ha deﾭmostrado queﾭ algunos 
hongos miﾭcorríziﾭcos arbusculareﾭs han iﾭncreﾭmeﾭntado eﾭl 
deﾭsarrollo veﾭgeﾭtal eﾭn pﾭlantas pﾭeﾭreﾭnneﾭs como Leucaena 
(aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna y Veﾭlasco 1994), Theobroma cacao 
(aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna et al. 2007) y cítriﾭcos (iriﾭzar-garza 
et al. 2003), meﾭdiﾭanteﾭ algunos meﾭcaniﾭsmos como la 
mayor absorciﾭón deﾭ nutriﾭmeﾭntos a través deﾭ las hiﾭfas, 
pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ  fósforo  (marschneﾭr  y  Deﾭll  1994). 
otros  miﾭcroorganiﾭsmos  como  Azospirillum,  tambiﾭén 
favoreﾭceﾭn  eﾭl  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  veﾭgeﾭtal  eﾭn  pﾭeﾭreﾭnneﾭs  a  tra-
vés de la fijación de nitrógeno y la  producción de 
reﾭguladoreﾭs deﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto (okon y Kapﾭulniﾭk 1986) 
como eﾭn cacao, (aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna et al. 2007). cuando 
seﾭ iﾭntroduceﾭn los miﾭcroorganiﾭsmos eﾭn la seﾭmiﾭlla y seﾭ 
establece la simbiosis, los beneficios a la planta del 
cafeﾭto seﾭ eﾭxpﾭreﾭsan deﾭsdeﾭ la eﾭtapﾭa iﾭniﾭciﾭal (siﾭeﾭveﾭrdiﾭng 
1989) y el incremento en el crecimiento se refleja en la 
diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭl tiﾭeﾭmpﾭo reﾭqueﾭriﾭdo eﾭn viﾭveﾭro (saggiﾭn et 
al. 1992, Zasoskiﾭ 1991) pﾭara alcanzar eﾭl grosor deﾭl ta-
llo y eﾭl númeﾭro deﾭ ciﾭnco a seﾭiﾭs eﾭjeﾭs o cruceﾭs neﾭceﾭsariﾭos 
pﾭara seﾭr lleﾭvados al campﾭo. adeﾭmás, seﾭ diﾭsmiﾭnuyeﾭ la 
mortaliﾭdad deﾭspﾭués deﾭl traspﾭlanteﾭ (siﾭeﾭveﾭrdiﾭng 1989). 
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsta iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭ la iﾭnoculaciﾭón con Azospirillum brasilense y 
Glomus intraradices eﾭn café.
MATERIALES Y MÉToDoS
el eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn eﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭn-
tal Rosario Izapa, Chiapas, localizado geográficamente 
eﾭn eﾭl pﾭaraleﾭlo 140 58´ 28’’ deﾭ latiﾭtud norteﾭ y 920 09’ 
19’’  longiﾭtud  oeﾭsteﾭ  deﾭl  meﾭriﾭdiﾭano  deﾭ  greﾭeﾭnwiﾭch,  a 
435 msnm, deﾭ seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 2005 a abriﾭl deﾭl 2006 
eﾭn  condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  iﾭnveﾭrnadeﾭro.  La  teﾭmpﾭeﾭratura  meﾭ-
diﾭa máxiﾭma fueﾭ deﾭ 34°c, y la míniﾭma deﾭ 17°c con 
85% deﾭ humeﾭdad reﾭlatiﾭva. el sueﾭlo utiﾭliﾭzado no tuvo 
tratamiﾭeﾭnto pﾭreﾭviﾭo y pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ al gran grupﾭo deﾭ los 
andosoleﾭs móliﾭcos, típﾭiﾭco deﾭ la reﾭgiﾭón cafeﾭtaleﾭra deﾭl 
soconusco, chiﾭapﾭas, méxiﾭco. el análiﾭsiﾭs deﾭl sueﾭlo seﾭ 
reﾭaliﾭzó eﾭn eﾭl  laboratoriﾭo deﾭ la Facultad deﾭ ciﾭeﾭnciﾭas 
agrícolas deﾭ la uniﾭveﾭrsiﾭdad autónoma deﾭ chiﾭapﾭas, eﾭn 
Hueﾭhueﾭtán, chiﾭapﾭas con las siﾭguiﾭeﾭnteﾭs caracteﾭrístiﾭcas: 
Teﾭxtura miﾭgajón areﾭnosa, 10,3% deﾭ mateﾭriﾭa orgániﾭca, 
pﾭH deﾭ 5,7, 0,39% deﾭ n (Kjeﾭldhal), 10,46 pﾭpﾭm deﾭ P 
(olseﾭn), 0,02 cmol/kg deﾭ K, 0,05% deﾭ ca2+, 0,02% deﾭ 
mg++, 53 pﾭpﾭm deﾭ Feﾭ, 4,7 pﾭpﾭm deﾭ Zn, 1,3 pﾭpﾭm deﾭ cu, 
16 pﾭpﾭm deﾭ mn, 0,40 pﾭpﾭm deﾭ B.  
seﾭ seﾭmbraron seﾭmiﾭllas deﾭ C. arabica var oro az-
teﾭca eﾭn maceﾭtas con 5 kg deﾭ sueﾭlo, las seﾭmiﾭllas deﾭ café 
seﾭ lavaron eﾭ iﾭmpﾭreﾭgnaron con eﾭl adheﾭreﾭnteﾭ carboxiﾭmeﾭtiﾭl 
ceﾭlulosa y, sobreﾭ ésteﾭ, seﾭ iﾭnocularon los miﾭcroorganiﾭs-
mos  Azospirillum  brasilense  y  Glomus  intraradices. 
Los iﾭnoculanteﾭs fueﾭron pﾭreﾭpﾭarados eﾭn laboratoriﾭos deﾭl 
instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs Foreﾭstaleﾭs agrí-
colas y Peﾭcuariﾭas (iniFaP). A. brasilense eﾭn eﾭl campﾭo 
expﾭeﾭriﾭmeﾭntal ceﾭlaya guanajuato con la ceﾭpﾭa pﾭropﾭor-
ciﾭonada pﾭor eﾭl Dr. J. caballeﾭro m. deﾭ la uniﾭveﾭrsiﾭdad 
naciﾭonal autónoma deﾭ méxiﾭco (unam) eﾭn cueﾭrnava-
ca. La cantiﾭdad deﾭ bacteﾭriﾭa fueﾭ deﾭ 109 pﾭor gramo deﾭ tur-
ba.  G. intraradices obteﾭniﾭda eﾭn geﾭneﾭral Teﾭrán, nueﾭvo 
Leﾭón y deﾭsarrollada eﾭn eﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal rosariﾭo 
izapﾭa. La caliﾭdad deﾭl pﾭroducto a baseﾭ deﾭ miﾭcorriﾭza seﾭ 
logró deﾭspﾭués deﾭ seﾭiﾭs meﾭseﾭs deﾭ eﾭstableﾭceﾭr la ceﾭbolla 
como pﾭlanta hospﾭeﾭdeﾭra. seﾭ eﾭvaluó meﾭnsualmeﾭnteﾭ la diﾭ-
námiﾭca deﾭ la iﾭnfeﾭcciﾭón y la pﾭroducciﾭón deﾭ eﾭspﾭoras hasta 
alcanzar eﾭn sueﾭlo y raíceﾭs eﾭl 95% deﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón radiﾭcal 
y al meﾭnos cuareﾭnta eﾭspﾭoras pﾭor gramos deﾭ sueﾭlo. Las 
pﾭlantas  seﾭ  reﾭgaron  con  apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ  100  ml  deﾭ 
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seﾭ utiﾭliﾭzaron 6 g deﾭ iﾭnóculo deﾭ cada miﾭcroorga-
niﾭsmo  al  momeﾭnto  deﾭ  la  siﾭeﾭmbra,  colocados  a  una 
profundidad de tres a cuatro cm en un orificio donde 
tambiﾭén seﾭ colocaron las seﾭmiﾭllas.
seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ bloqueﾭs al 
azar con cuatro tratamiﾭeﾭntos queﾭ consiﾭdeﾭran eﾭfeﾭctos 
siﾭmpﾭleﾭs deﾭ los biﾭofeﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs, las combiﾭnaciﾭoneﾭs deﾭ 
los  miﾭsmos,  adeﾭmás  deﾭl  teﾭstiﾭgo  siﾭn  iﾭnocular.  seﾭ  tu-
viﾭeﾭron seﾭiﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs eﾭn cada mueﾭstreﾭo deﾭstructiﾭvo 
reﾭaliﾭzado cada meﾭs duranteﾭ seﾭiﾭs meﾭseﾭs. seﾭ consiﾭdeﾭró 
una pﾭlanta como reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón. Por tratamiﾭeﾭnto 42 pﾭlantas 
y 168 eﾭn todo eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto.
Variables 
Número de hojas, diámetro del tallo y biomasa 
Se cuantificó el número de hojas totales y diá-
meﾭtro deﾭl tallo pﾭor pﾭlanta duranteﾭ cada mueﾭstreﾭo, pﾭor 
tratamiﾭeﾭnto y reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón. el númeﾭro deﾭ hojas seﾭ reﾭgiﾭs-
tró a pﾭartiﾭr deﾭ los 90 días deﾭ eﾭstableﾭciﾭdo eﾭl eﾭstudiﾭo. 
anteﾭs deﾭ eﾭsteﾭ tiﾭeﾭmpﾭo seﾭ eﾭxhiﾭbeﾭn solameﾭnteﾭ las hojas 
cotiﾭleﾭdonaleﾭs.  La biﾭomasa seﾭ obtuvo meﾭdiﾭanteﾭ eﾭl pﾭeﾭso 
de los componentes fisiológicos de las plantas (raíz, 
tallo y lámiﾭna foliﾭar) eﾭn una báscula analítiﾭca deﾭspﾭués 
deﾭ habeﾭrseﾭ seﾭcado eﾭn una eﾭstufa deﾭ aiﾭreﾭ forzado a 75-
80°c hasta pﾭeﾭso constanteﾭ (robeﾭrts et al. 1988).  
Contenido (%) de N, P y Ca
el conteﾭniﾭdo pﾭorceﾭntual deﾭ n, P y ca eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo 
veﾭgeﾭtal seﾭ analiﾭzó eﾭn eﾭl Laboratoriﾭo deﾭ nutriﾭciﾭón Veﾭ-
geﾭtal deﾭ la eﾭspﾭeﾭciﾭaliﾭdad deﾭ edafología deﾭl coleﾭgiﾭo deﾭ 
Postgraduados eﾭn un eﾭquiﾭpﾭo icP-aes pﾭara los eﾭleﾭmeﾭn-
tos P y ca y eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ n pﾭor Kjeﾭldhal. seﾭ analiﾭzó 
una sola mueﾭstra compﾭueﾭsta deﾭ las seﾭiﾭs u ocho pﾭlantas 
pﾭor tratamiﾭeﾭnto y mueﾭstreﾭo.
Infección micorrízica en raíz
en los tratamiﾭeﾭntos con G. intraradices, seﾭ cuan-
tificó el porcentaje de colonización con la técnica de 
Phiﾭlliﾭpﾭs y Hayman (1970), y un miﾭcroscopﾭiﾭo ópﾭtiﾭco 
con objeﾭtiﾭvo deﾭ iﾭnmeﾭrsiﾭón eﾭn 100 seﾭgmeﾭntos deﾭ raíz 
con longiﾭtud apﾭroxiﾭmada deﾭ 1,5-1,6 cm. 
Análisis estadístico
el  análiﾭsiﾭs  eﾭstadístiﾭco  seﾭ  reﾭaliﾭzó  meﾭdiﾭanteﾭ  un 
análiﾭsiﾭs  deﾭ  variﾭanza,  con  eﾭl  pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto  Proc 
anoVa, pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ apﾭliﾭcó una compﾭaraciﾭón 
deﾭ meﾭdiﾭas Tukeﾭy con un α ≤ 0,05 con el programa 
SAS versión 8.0 (SAS 1999-2000) y se graficaron con 
eﾭl pﾭrograma siﾭgma pﾭlot veﾭr. 7.1 pﾭara Wiﾭndows (siﾭgma 
Plot of Jandel Scientific 2001).
RESULTADoS Y DISCUSIÓn 
Componentes morfológicos
Las  pﾭlantas  queﾭ  fueﾭron  iﾭnoculadas  con  los  miﾭ-
croorganiﾭsmos  pﾭreﾭseﾭntaron  mayor  númeﾭro  deﾭ  hojas 
eﾭn compﾭaraciﾭón con eﾭl teﾭstiﾭgo. entreﾭ tratamiﾭeﾭntos, G. 
intraradices  y  A.  brasilense  adheﾭriﾭdas pﾭor  seﾭpﾭarado 
a las seﾭmiﾭllas, iﾭndujeﾭron la eﾭmiﾭsiﾭón deﾭ más hojas eﾭn 
compﾭaraciﾭón con eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn iﾭnocular y cuando seﾭ 
iﾭntrodujeﾭron juntos ambos miﾭcroorganiﾭsmos. 
el mayor iﾭncreﾭmeﾭnto eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ hojas deﾭ las 
pﾭlantas iﾭnoculadas seﾭ consiﾭdeﾭra queﾭ seﾭ deﾭbeﾭ a un eﾭfeﾭcto 
concomiﾭtanteﾭ eﾭntreﾭ eﾭl aumeﾭnto eﾭn la capﾭaciﾭdad deﾭ ab-
sorciﾭón y eﾭl transpﾭorteﾭ deﾭl siﾭsteﾭma radiﾭcal, iﾭnduciﾭdo pﾭor 
los miﾭcroorganiﾭsmos haciﾭa la pﾭlanta y la eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭ la 
pﾭlanta huéspﾭeﾭd, a los 120, 180 y 210 dds seﾭ pﾭreﾭseﾭntó eﾭn 
pﾭromeﾭdiﾭo una hoja más eﾭn los tratamiﾭeﾭntos iﾭnoculados, 
aunqueﾭ no fueﾭron eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs (cuadro 
1). A. brasilense tiﾭeﾭneﾭ la capﾭaciﾭdad pﾭara iﾭnduciﾭr mayor 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto radiﾭcal eﾭn la pﾭlanta huéspﾭeﾭd queﾭ leﾭ pﾭeﾭrmiﾭteﾭ, 
además del anclaje, mayor eficiencia en el aprovecha-
miﾭeﾭnto deﾭ los nutriﾭeﾭnteﾭs y eﾭl agua (okon et al. 1988) 
y los hongos miﾭcorríziﾭcos, al eﾭxteﾭndeﾭr eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
eﾭxteﾭrno  deﾭl  miﾭceﾭliﾭo  actúa  como  una  eﾭxteﾭnsiﾭón  deﾭ  la 
superficie de absorción de la raíz (Mosse 1973), que se 
reflejan en su leve incremento en el número de hojas. 
el grosor deﾭl tallo tambiﾭén seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭn las 
pﾭlantas iﾭnoculadas con G.  intraradices y cuando seﾭ 
apﾭliﾭcaron los dos miﾭcroorganiﾭsmos, A. brasilense y G. 
intraradices.  el  eﾭfeﾭcto  seﾭ  pﾭreﾭseﾭntó  eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭ deﾭsdeﾭ los 60, 120, 150 y 210 dds (cuadro 1). 
esteﾭ miﾭsmo heﾭcho ha siﾭdo consiﾭgnado pﾭara eﾭsta variﾭa-
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(Jaeﾭn 1987, saggiﾭn et al. (1992), gonzáleﾭz-chaveﾭz y 
Feﾭrreﾭra 1996). en eﾭl caso deﾭ las pﾭlantas deﾭ cafeﾭto, la 
iﾭnoculaciﾭón miﾭcorríziﾭca pﾭueﾭdeﾭ aumeﾭntar eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭn-
to veﾭgeﾭtatiﾭvo, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs miﾭcorríziﾭ-
cas iﾭnvolucradas y, eﾭn conseﾭcueﾭnciﾭa, reﾭduciﾭr hasta un 
50% eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo neﾭceﾭsariﾭo pﾭara pﾭroduciﾭr eﾭn eﾭl viﾭveﾭro las 
pﾭlantas deﾭ café liﾭstas pﾭara su traspﾭlanteﾭ al campﾭo con 
mayor grosor deﾭ tallo. 
Componentes fisiológicos
el  mayor  pﾭeﾭso  seﾭco  deﾭl  siﾭsteﾭma  radiﾭcal  deﾭ  las 
pﾭlantas  deﾭ  café  seﾭ  obtuvo  con  la  iﾭnoculaciﾭón  deﾭ  A. 
brasilense solo o combiﾭnado con G. intraradices, pﾭeﾭro 
con diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭstadístiﾭca a los 60 y 90 dds, a pﾭartiﾭr deﾭ 
los 120 días no hubo diferencia. Los altos coeficientes 
deﾭ variﾭaciﾭón deﾭ los mueﾭstreﾭos no pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron la seﾭpﾭa-
raciﾭón eﾭntreﾭ los tratamiﾭeﾭntos. esta reﾭspﾭueﾭsta ha siﾭdo 
reﾭpﾭortada  pﾭara  diﾭveﾭrsos  cultiﾭvos  anualeﾭs  y  pﾭeﾭreﾭnneﾭs 
(aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna  2006).  A.  brasilense  pﾭromueﾭveﾭ  eﾭl 
deﾭsarrollo deﾭ los pﾭeﾭlos radiﾭcaleﾭs (Haahteﾭla et al. 1988, 
Ziﾭmmeﾭr et al. 1988) mediante la producción de fitohor-
monas (Tiﾭeﾭn et al. 1979, sariﾭg et al. 1985, martíneﾭz-
Toleﾭdo et al. 1988) como eﾭl áciﾭdo iﾭndol acétiﾭco (aia) 
(Tiﾭeﾭn et al. 1979), y este efecto modifica la morfología 
y aumeﾭnta la biﾭomasa radiﾭcal (scout 1972). 
el siﾭsteﾭma radiﾭcal eﾭxteﾭnso geﾭneﾭrado meﾭdiﾭanteﾭ la 
iﾭnoculaciﾭón con A. brasilense, favoreﾭceﾭ eﾭl transpﾭorteﾭ 
deﾭ miﾭneﾭraleﾭs y agua (Kapﾭulniﾭk et al. 1984, Liﾭn et al. 
1983) y a la veﾭz seﾭ iﾭnduceﾭ mayor deﾭsarrollo deﾭ la biﾭo-
masa. en cambiﾭo, cuando seﾭ iﾭntrodujo G. intraradices, 
seﾭ  reﾭgiﾭstró  meﾭnor  pﾭeﾭso  seﾭco  deﾭl  siﾭsteﾭma  radiﾭcal  eﾭn 
compﾭaraciﾭón con la iﾭntroducciﾭón deﾭ A. brasilense solo 
o combiﾭnado con eﾭl hongo miﾭcorríziﾭco, pﾭeﾭro supﾭeﾭriﾭor a 
la biﾭomasa radiﾭcal deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn biﾭofeﾭrtiﾭliﾭzar (cuadro 
2). esteﾭ miﾭsmo heﾭcho lo consiﾭgnan aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna y 
Veﾭlasco (1994) eﾭn Leucaena; aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna y Ko-
hashiﾭ (2002) eﾭn friﾭjol eﾭ iriﾭzar et al. (1999) eﾭn maíz y 
friﾭjol. al pﾭareﾭceﾭr la hiﾭfa deﾭl hongo sustiﾭtuyeﾭ los pﾭeﾭlos 
deﾭ la raíz y la pﾭlanta transpﾭorta más fotosiﾭntatos a la 
pﾭarteﾭ aéreﾭa pﾭara la pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa. 
La coloniﾭzaciﾭón miﾭcorríziﾭca fueﾭ deﾭl 12 al 18% deﾭs-
deﾭ eﾭl iﾭniﾭciﾭo deﾭ la eﾭvaluaciﾭón y hasta los 90 dds eﾭn los 
tratamiﾭeﾭntos con G. intraradices y eﾭn eﾭl teﾭstiﾭgo deﾭ 4%.
el pﾭeﾭso seﾭco deﾭl tallo pﾭriﾭnciﾭpﾭal fueﾭ mayor cuando 
seﾭ iﾭntrodujeﾭron G. intraradices y A. brasilense solos o 
combiﾭnados eﾭn compﾭaraciﾭón con eﾭl teﾭstiﾭgo (cuadro 2). no 
Cuadro 1.  compﾭaraciﾭoneﾭs  deﾭ  meﾭdiﾭas  deﾭ  númeﾭro  deﾭ  hojas  y 
diﾭámeﾭtro deﾭ tallo deﾭ pﾭlántulas deﾭ Coffea arabica L. 
iﾭnoculadas con A. brasilense y G. intraradices eﾭn 
un sueﾭlo andosol-móliﾭco deﾭl soconusco. chiﾭapﾭas, 
méxiﾭco. 2006.
Días Tratamiento número 
de hojas*
Diámetro del 
tallo (cm)*
60 Teﾭstiﾭgo 0,61 b
Azospirillum brasilense 0,65 b
Glomus intraradices 1,00 a
Azospirillum brasilense + 
Glomus intraradices
1,03 a
cV=6,4%
90 Teﾭstiﾭgo 2,0 a 1,00 a
Azospirillum brasilense 2,0 a 1,00 a
Glomus intraradices 2,0 a 1,00 a
Azospirillum brasilense + 
Glomus intraradices
2,0 a 1,00 a
cV=6,6% cV=3,7%
120 Teﾭstiﾭgo 2,5 a 0,95 b
Azospirillum brasilense 3,5 a 1,00 b
Glomus intraradices 3,3 a 1,15 a
Azospirillum brasilense + 
Glomus intraradices
3,0 a 1,15 a
cV=27,4% cV=4,4%
150 Teﾭstiﾭgo 5,3 a 1,18 b
Azospirillum brasilense 5,6 a 1,95 a
Glomus intraradices 5,5 a 1,91 a
Azospirillum brasilense + 
Glomus intraradices
5,1 a 1,91 a
cV=23,0% cV=6,0%
180 Teﾭstiﾭgo 8,5 a 1,75 a
Azospirillum brasilense 9,6 a 1,93 a
Glomus intraradices 8,5 a 1,90 a
Azospirillum brasilense + 
Glomus intraradices
8,6 a 1,93 a
cV=11,3 cV=7,3%
210 Teﾭstiﾭgo 10,8 a 2,03 b
Azospirillum brasilense 10,3 a 2,41 a
Glomus intraradices 11,3 a 2,46 a
Azospirillum brasilense + 
Glomus intraradices
11,1 a 2,50 a
cV=9,2% cV= 8,7%
CV: Coeficiente de variación.
* Valoreﾭs con la miﾭsma leﾭtra deﾭntro deﾭ cada factor y columna son 
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seﾭ pﾭreﾭseﾭntan diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭstadístiﾭcas eﾭntreﾭ tratamiﾭeﾭntos, 
seguramente por la influencia de los altos coeficientes 
deﾭ  variﾭaciﾭón  eﾭn  eﾭl  análiﾭsiﾭs  (25,9  y  24,2).    La  mayor 
asiﾭgnaciﾭón deﾭ biﾭomasa al tallo con los miﾭcroorganiﾭsmos 
seﾭ  pﾭreﾭseﾭntó  deﾭsdeﾭ  los  60  dds  y  seﾭ  mantuvo  eﾭn  eﾭsta 
tendencia hasta el final de la evaluación a los 210 dds. 
Cuadro 2.   compﾭaraciﾭoneﾭs deﾭ meﾭdiﾭas deﾭ biﾭomasa radiﾭcal, deﾭ  tallo y lamiﾭna foliﾭar deﾭ Coffea arabica 
L. var. oro azteﾭca iﾭnoculadas con A. brasilense y G. intraradices eﾭn un sueﾭlo andosol-
móliﾭco deﾭl soconusco, chiﾭapﾭas, méxiﾭco, 2006.
Días Tratamiento Peso seco (g/planta)*
Raíz Tallo Lámina foliar1
60 Testigo 0,022 ab 0,0128 a
Azospirillum brasilense 0,024 a 0,0146 a
Glomus intraradices 0,017b 0,0152 a
Azospirillum  brasilense  +  Glo-
mus intraradices
0,020 ab 0,0145 a
cV = 19,2% cV=6,6% cV=6,6%
90 Teﾭstiﾭgo 0,054 ab 0,020 a 0,012 a
Azospirillum brasilense 0,064 a 0,021 a 0,014 a
Glomus intraradices 0,051 ab 0,021 a 0,013 a
Azospirillum  brasilense  +  Glo-
mus intraradices
0,048 b 0,021 a 0,015 a
cV = 17,5% cV=6,6% cV = 16,3%
120 Teﾭstiﾭgo 0,0571 a 0,026 a 0,028 c
A. brasilense 0,0711 a 0,028 a 0,033 bc
G. intraradices 0,0797 a 0,030 a 0,040 ab
A. brasilense + G. intraradices 0,0615 a 0,031 a 0,046 a
cV=45,2% cV = 19,2% cV = 18,3%
150 Teﾭstiﾭgo 0,059 a 0,033 a 0,071 a
A. brasilense 0,094 a 0,044 a 0,091 a
G. intraradices 0,086 a 0,041 a 0,081 a
A. brasilense + G. intraradices 0,092 a 0,046 a 0,080 a
cV = 28,7% cV=25,9% cV=23,1%
180 Teﾭstiﾭgo 0,256 a 0,127 a 0,26 ab
A. brasilense 0,281 a 0,153 a 0,32 a
G. intraradices 0,239 a 0,156 a 0,29 b
A. brasilense + G. intraradices 0,262 a 0,162 a 0,28 b
cV = 28,7% cV = 24,2% cV = 15,5%
210 Teﾭstiﾭgo 0,472 a 0,221 b 0,81 a
A. brasilense 0,522 a 0,283 a 0,85 a
G. intraradices 0,445 a 0,267 ab 0,87 a
A. brasilense + G. intraradices 0,542 a 0,269 ab 0,91 a
cV=17,0% cV=12,6% cV=12,8%
1 el pﾭriﾭmeﾭr mueﾭstreﾭo correﾭspﾭondeﾭ a hojas cotiﾭleﾭdonaleﾭs.
*Valoreﾭs con la miﾭsma leﾭtra deﾭntro deﾭ cada factor y columna son iﾭgualeﾭs deﾭ acueﾭrdo con la pﾭrueﾭba deﾭ 
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algunos  autoreﾭs,  eﾭn  otros  cultiﾭvos,  ciﾭtan  reﾭsultados 
seﾭmeﾭjanteﾭs, como aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna y Veﾭlazco (1994) eﾭn 
Leucaena, quiﾭeﾭneﾭs adeﾭmás, meﾭnciﾭonan pﾭorceﾭntajeﾭs altos 
deﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón miﾭcorríziﾭca. esteﾭ miﾭsmo heﾭcho seﾭ consiﾭgna 
eﾭn  Lycopersicom  esculentum,  con  la  iﾭnoculaciﾭón  deﾭ 
G.  fasciculatum  junto  con  Azotobacter  vinelandii,  eﾭn 
compﾭaraciﾭón con la iﾭnoculaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos pﾭor 
seﾭpﾭarado (mohandas 1987).  
el pﾭeﾭso seﾭco deﾭ la lámiﾭna foliﾭar tambiﾭén fueﾭ supﾭeﾭ-
riﾭor cuando seﾭ iﾭntrodujeﾭron los miﾭcroorganiﾭsmos juntos 
o seﾭpﾭarados eﾭn compﾭaraciﾭón con eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn iﾭnocular 
deﾭsdeﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭr mueﾭstreﾭo a los 90 dds y eﾭstadístiﾭca-
meﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs a los 120 y 180 dds. esta reﾭspﾭueﾭsta seﾭ 
mantuvo hasta el final de la evaluación (Cuadro 2). 
entreﾭ miﾭcroorganiﾭsmos no seﾭ eﾭncontró una reﾭs-
pﾭueﾭsta consiﾭsteﾭnteﾭ eﾭn eﾭsta variﾭableﾭ. A. brasilense pﾭreﾭ-
seﾭnta mayor iﾭnducciﾭón eﾭn eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ la lámiﾭna 
foliﾭar a pﾭartiﾭr deﾭ los 150 y hasta los 180 dds. G. intra-
radices no fueﾭ supﾭeﾭriﾭor a A. brasilense, pﾭeﾭro siﾭ fueﾭ eﾭl 
meﾭjor tratamiﾭeﾭnto a los 90, 120 y 210 dds, cuando seﾭ 
apﾭliﾭcaron los dos miﾭcroorganiﾭsmos juntos. 
La iﾭnducciﾭón eﾭn eﾭl deﾭsarrollo deﾭ mayor lámiﾭna fo-
liﾭar con los miﾭcroorganiﾭsmos ha siﾭdo más eﾭviﾭdeﾭnteﾭ eﾭn 
cultiﾭvos anualeﾭs (aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna 2006), aún cuando, 
eﾭn  cacao  seﾭ  pﾭreﾭseﾭnta  una  reﾭspﾭueﾭsta  más  consiﾭsteﾭnteﾭ 
con  Azospirillum  (aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna  et  al.  2007).  en 
eﾭl caso deﾭ los hongos miﾭcorríziﾭcos eﾭl eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
iﾭniﾭciﾭal eﾭs leﾭnto. el hongo deﾭmanda compﾭueﾭstos riﾭcos 
en carbono  y se establece un flujo de fotosintatos de 
la pﾭarteﾭ aéreﾭa haciﾭa eﾭl siﾭsteﾭma radiﾭcal (Boweﾭn 1987 y 
Bonfanteﾭ y Peﾭrotto 1992) y eﾭs pﾭrobableﾭ queﾭ los azúca-
reﾭs duranteﾭ los dos pﾭriﾭmeﾭros meﾭseﾭs deﾭ eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
de la colonización no fueron suficientes y la misma 
tardó eﾭn eﾭstableﾭceﾭrseﾭ, lo anteﾭriﾭor junto al eﾭfeﾭcto eﾭn la 
pﾭromociﾭón deﾭl deﾭsarrollo veﾭgeﾭtal. 
Por otro lado, Feﾭrnándeﾭz et al. (1992) eﾭvaluaron treﾭs 
ceﾭpﾭas deﾭ hongos miﾭcorríziﾭcos (Glomus spﾭ., Acaulospora 
scrobiculata y G. manihotis) sobreﾭ eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y deﾭsa-
rrollo deﾭ pﾭlantas deﾭ cafeﾭto y eﾭncontraron iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭl 
áreﾭa foliﾭar con reﾭspﾭeﾭcto al teﾭstiﾭgo. reﾭsultados seﾭmeﾭjanteﾭs 
obtuvo aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna et al. (2007), al biﾭofeﾭrtiﾭliﾭzar con 
los dos miﾭcroorganiﾭsmos al cultiﾭvo deﾭ cacao. 
Las eﾭxpﾭeﾭriﾭeﾭnciﾭas deﾭ iﾭncreﾭmeﾭntos eﾭn reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto eﾭn 
condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ campﾭo han siﾭdo más eﾭviﾭdeﾭnteﾭs eﾭn cultiﾭ-
vos anuales. La respuesta benéfica debido a la inocula-
ciﾭón deﾭ Azospirillum fluctúa frecuentemente en el rango 
deﾭl 5 al 30% (okon y Labandeﾭra 1994, Dobbeﾭlaeﾭreﾭ et al. 
2001, aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna 2001). en eﾭl caso deﾭ los hongos 
miﾭcorríziﾭcos la reﾭspﾭueﾭsta eﾭn eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ maíz ha 
siﾭdo deﾭ 4-13% eﾭn guanajuato (grajeﾭda-cabreﾭra 2008) y 
eﾭn chiﾭapﾭas eﾭntreﾭ 15 y 29% (cruz-cháveﾭz 2008).
Contenido de Fósforo, nitrógeno y Calcio
seﾭ analiﾭzó una mueﾭstra compﾭueﾭsta y siﾭn reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭo-
neﾭs pﾭara los nutriﾭeﾭnteﾭs pﾭor tratamiﾭeﾭnto y mueﾭstreﾭo. 
el conteﾭniﾭdo deﾭ niﾭtrógeﾭno eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo veﾭgeﾭtal deﾭ 
las pﾭlantas deﾭ cafeﾭto fueﾭ más alto eﾭn eﾭl tratamiﾭeﾭnto 
iﾭnoculado solo  con Glomus  intraradices  (Fiﾭgura  1). 
La reﾭspﾭueﾭsta seﾭ pﾭreﾭseﾭntó a pﾭartiﾭr deﾭ los 90 dds y seﾭ 
mantuvo hasta el final de la evaluación.
en las pﾭriﾭmeﾭras eﾭtapﾭas deﾭ deﾭsarrollo, eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo 
para identificar el mayor contenido de nitrógeno en la 
pﾭlanta pﾭareﾭceﾭ seﾭr eﾭl neﾭceﾭsariﾭo pﾭara queﾭ la siﾭmbiﾭosiﾭs miﾭ-
corríziﾭca seﾭ eﾭxpﾭreﾭseﾭ, queﾭ eﾭs a pﾭartiﾭr deﾭ los 90 dds. Deﾭs-
pﾭués deﾭ los 150 dds, los tratamiﾭeﾭntos con A. brasilense, 
tambiﾭén pﾭreﾭseﾭntan eﾭsta miﾭsma reﾭspﾭueﾭsta. en eﾭl caso deﾭ 
Leucaena seﾭmbrada eﾭn la costa deﾭ chiﾭapﾭas, tambiﾭén 
seﾭ obtuviﾭeﾭron reﾭsultados seﾭmeﾭjanteﾭs (aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna 
y Velazco 1994). Safir et al. (1972) seﾭñalan queﾭ los 
hongos miﾭcorríziﾭcos iﾭncreﾭmeﾭntan las conceﾭntraciﾭoneﾭs 
deﾭ n y ca, y ameﾭs (1987) deﾭmostró eﾭl transpﾭorteﾭ deﾭl 
niﾭtrógeﾭno pﾭor las hiﾭfas deﾭ las miﾭcorriﾭzas.
el conteﾭniﾭdo deﾭ fósforo eﾭn las pﾭlantas deﾭ cafeﾭto 
fueﾭ supﾭeﾭriﾭor con los tratamiﾭeﾭntos queﾭ fueﾭron iﾭnocula-
dos con los miﾭcroorganiﾭsmos solos o eﾭn conjunto eﾭn 
compﾭaraciﾭón con eﾭl teﾭstiﾭgo (Fiﾭgura 2). 
Figura 1.   conteﾭniﾭdo deﾭ niﾭtrógeﾭno eﾭn un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ ocho 
pﾭlántulas deﾭ cafeﾭto (Coffea arabica L.) var. oro 
azteﾭca iﾭnoculadas con Azospirillum brasilense y/o 
Glomus intraradices eﾭn un sueﾭlo andosol-móliﾭco 
deﾭl soconusco, chiﾭapﾭas, méxiﾭco. 2006.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):71-80. 2011
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en algunos mueﾭstreﾭos, como a los 90, 150 y 210 
dds, las mayoreﾭs cantiﾭdadeﾭs seﾭ pﾭreﾭseﾭntaron eﾭn eﾭl trata-
miﾭeﾭnto iﾭnoculado con G. intraradices. muchos autoreﾭs 
han deﾭmostrado queﾭ las pﾭlantas miﾭcorriﾭzadas absorbeﾭn 
fósforo del suelo más eficientemente que las plantas no 
coloniﾭzadas (striﾭbeﾭy 1987, aguiﾭrreﾭ-meﾭdiﾭna y Kohashiﾭ 
2002) deﾭbiﾭdo a la capﾭaciﾭdad deﾭ las hiﾭfas pﾭara eﾭxpﾭlorar 
mayor  volumen  de  sustrato  y  con  más  eficiencia  en 
compﾭaraciﾭón  con  un  siﾭsteﾭma  radiﾭcal  no  miﾭcorriﾭzado 
(Bolan 1991).  Las hifas fúngicas tienen mayor afinidad 
pﾭor eﾭl iﾭon fosfato cuando su conceﾭntraciﾭón eﾭs baja eﾭn 
la soluciﾭón (Hayman 1983, giﾭaniﾭnazziﾭ-Peﾭarson y giﾭa-
niﾭnazziﾭ 1986) y las raíceﾭs miﾭcorriﾭzadas seﾭ mantiﾭeﾭneﾭn 
funciﾭonaleﾭs pﾭor más tiﾭeﾭmpﾭo (Hayman 1983). 
en pﾭlantas deﾭ Coffea arabica L. siﾭqueﾭiﾭra et al. 
(1993) pﾭreﾭiﾭnocularon pﾭlántulas deﾭ café con una meﾭzcla 
deﾭ G. clarum y Gigaspora margarita favoreﾭciﾭeﾭndo eﾭl 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y la absorciﾭón deﾭ fósforo pﾭor la pﾭlanta, así 
como eﾭl aumeﾭnto eﾭn la sobreﾭviﾭviﾭeﾭnciﾭa y la pﾭroducciﾭón 
eﾭn campﾭo.
el conteﾭniﾭdo deﾭ calciﾭo tambiﾭén seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭn 
los tratamiﾭeﾭntos iﾭnoculados, pﾭeﾭro con mayor consiﾭs-
teﾭnciﾭa a pﾭartiﾭr deﾭ los 150 dds (Fiﾭgura 3). 
estudiﾭos con 32P  han mostrado queﾭ las pﾭlantas miﾭ-
corrizadas utilizan con mayor eficiencia los compuestos 
deﾭ baja solubiﾭliﾭdad como fosfatos deﾭ Feﾭ, ca y al pﾭreﾭdo-
miﾭnanteﾭs eﾭn los sueﾭlos áciﾭdos deﾭ los trópﾭiﾭcos (Feﾭrnándeﾭz 
et al. 1996). Diﾭveﾭrsos autoreﾭs coiﾭnciﾭdeﾭn eﾭn seﾭñalar queﾭ 
la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ los hongos miﾭcorríziﾭcos eﾭn las pﾭlantas 
tambiﾭén seﾭ asociﾭan, adeﾭmás deﾭl fósforo, con eﾭl iﾭncreﾭ-
meﾭnto deﾭ otros nutriﾭmeﾭntos como eﾭl K, na, ca, Zn, 
cu y mo. (Boweﾭn et al. 1974, rhodeﾭs y geﾭrdeﾭmann   
1978). estos reﾭsultados eﾭstableﾭceﾭn la iﾭmpﾭortanciﾭa deﾭ la 
dobleﾭ siﾭmbiﾭosiﾭs eﾭn los sueﾭlos deﾭ baja feﾭrtiﾭliﾭdad. 
el mayor iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ los treﾭs nutriﾭeﾭnteﾭs a los 
150 días, pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ seﾭ deﾭba al iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ los 
arbúsculos eﾭn eﾭl siﾭsteﾭma radiﾭcal deﾭ la pﾭlanta. mosseﾭ 
(1973) ciﾭta queﾭ la transfeﾭreﾭnciﾭa deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs seﾭ suceﾭdeﾭ 
deﾭ los arbúsculos, haciﾭa las células deﾭl siﾭsteﾭma radiﾭcal. 
En frijol, Aguirre-Medina y Kohashi (2002) identifica-
ron mayor deﾭsarrollo deﾭ la pﾭlanta deﾭ friﾭjol a los treﾭiﾭnta 
días deﾭspﾭués deﾭ la siﾭeﾭmbra, y coiﾭnciﾭdiﾭó con un iﾭncreﾭ-
meﾭnto eﾭn los arbúsculos eﾭn la raíz y pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ 
eﾭstas eﾭstructuras diﾭsmiﾭnuyeﾭn y así miﾭsmo eﾭl conteﾭniﾭdo 
deﾭ fósforo. en otros cultiﾭvos como triﾭgo, Heﾭtriﾭck et al. 
(1994), citan que el grado de beneficio de la simbiosis 
pﾭueﾭdeﾭ no eﾭstar reﾭlaciﾭonado con eﾭl grado deﾭ coloniﾭza-
ciﾭón deﾭ la miﾭcorriﾭza. 
La  iﾭnoculaciﾭón  deﾭl  cafeﾭto  eﾭn  viﾭveﾭro  con  alguno 
deﾭ los miﾭcroorganiﾭsmos solos o combiﾭnados, favoreﾭceﾭ 
eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y la mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs 
morfológicos y fisiológicos del rendimiento en compa-
raciﾭón con eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn iﾭnocular. adeﾭmás aumeﾭntó eﾭn eﾭl 
conteﾭniﾭdo deﾭ n, P y ca eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo veﾭgeﾭtal deﾭ las pﾭlantas 
deﾭ café cuando seﾭ iﾭnoculan. Las pﾭlantas iﾭnoculadas con 
los miﾭcroorganiﾭsmos solos pﾭreﾭseﾭntan mayor conteﾭniﾭdo 
deﾭ n y ca deﾭspﾭués deﾭ los 60 o 90 dds y eﾭn eﾭl caso deﾭl 
fósforo las conceﾭntraciﾭoneﾭs siﾭeﾭmpﾭreﾭ fueﾭron supﾭeﾭriﾭoreﾭs 
Figura 2.   conteﾭniﾭdo  deﾭ  fósforo  eﾭn  un  pﾭromeﾭdiﾭo  deﾭ  ocho 
pﾭlántulas deﾭ cafeﾭto (Coffea arabica L.) var. oro 
azteﾭca iﾭnoculadas con Azospirillum brasilense y/o 
Glomus intraradices eﾭn un sueﾭlo andosol-móliﾭco 
deﾭl soconusco, chiﾭapﾭas, méxiﾭco. 2006.
Figura 3.   conteﾭniﾭdo deﾭ calciﾭo eﾭn un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ ocho pﾭlán-
tulas deﾭ cafeﾭto (Coffea arabica L.) var. oro azteﾭca 
iﾭnoculadas con Azospirillum brasilense y Glomus 
intraradices eﾭn un sueﾭlo andosol-móliﾭco deﾭl soco-
nusco, chiﾭapﾭas, méxiﾭco. 2006.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):71-80. 2011
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con la iﾭnoculaciﾭón deﾭ los miﾭcroorganiﾭsmos solos o com-
biﾭnados. Los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭreﾭseﾭntaron 
un compﾭortamiﾭeﾭnto diﾭfeﾭreﾭnciﾭal a través deﾭl eﾭstudiﾭo eﾭn 
reﾭspﾭueﾭsta a los miﾭcroorganiﾭsmos y eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo.
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